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(57) Abstract 

The invention relates to an installation and a process for 
generating electrical energy. The installation comprises a unit 
for discharging H 2 -laden gas (H 2 unit A), a fuel cell system 
the anode chamber (8a) of which has an H2 supply line (2) 
from the H 2 unit, a gas turbine (19), a combustion chamber 
(17) and a compressed air generating unit (10) coupled with, 
and driven by, the gas turbine (19). The invention is charac- 
terized essentially in that the H 2 supply line (2) is the only 
fluid connection line between the H 2 unit (A) on one side and 
the fuel cell system (B) and the compressed air generating 
unit (C) on the other. The compressed 0 2 -laden gas is there- 
fore used exclusively for supplying the cathode chamber of 
the fuel cells; if need be, some may be used directly for the 
production of the combustion gas for the compression drive. 
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Die Erflndung betrifft eine Anlage sowie ein Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie mit einer Einheit zur Abgabe 
von H 2 -reichem Gas (H 2 -Einheit A), mit einem Brennstoffzellensystem, deren Anodenraum (8a) eine H 2 -Zuleitung (2) von 
der H 2 -Einheit (A) aufweist, sowie mit einer Gasturbine (19) und einer Brennkammer (17) und mit einer mit der Gasturbine 
(19) antriebsmassig gekoppelten Drucklufterzeugungseinheit (10) und ist im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, dass die 
H 2 -Zuleitung (2) die einzige Fluidverbindungsleitung zwischen der H 2 -Einheit (A) auf der einen Seite und dem Brennstoff- 
zellensystem (B) und der Drucklufterzeugungseinheit (C) auf der anderen Seite ist. Damit wird das komprimierte 0 2 -haltige 
Gas ausschliesslich fur die Einspeisung in den Kathodenraum der Brennstoffzelle und im Bedarfsfall teilweise unmittelbar 
fur die Erzeugung des Verbrennungsgases fur den Kompressionsantrieb genutzt 
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Verfahren und Anlage zur Erzeugung elektrischer Energie 

Die Erfindung betrifft eine Rnlage und ein Verfahren zur Erzeugung 
elektrischer Energie, wobei Brennstoffzellen die Umsetzung von in einem 
Brennstoff chemisch gebundener Energie in elektrische Energie bewirken. 

Brennstoffzellen gehoren seit vielen Jahren zum bekannten Stand der 
Technik. Es gibt eine Reihe von unterschiedlichen Typen, die jeweils 
bei unterschiedlichen Drucken, Temperaturen und mit unterschiedlichen 
Elektrolyten betrieben werden. Beispiele sind alkalische 
Brennstoffzellen (RFC = Rlkaline Fuel Cell), 

Phosphorsaure-Brennstoffzellen (PRFC = Phophoric Rcid Fuel Cell), 
Schmelzkarbonat-Brennstoffzellen tMCFC * Molten Carbonate Fuel Cell), 
Festoxid-Brennstoffzellen (50FC = Solid Oxide Fuel Cell) oder 
Festpolymer-Brennstoffzetlen (SPFC = Solid Polymer Elektrolyte Fuel 
Cell). Eine Brennstof fzelle weist jeweils einen Rnodenraum und einen 
Kathodenraum auf , zwischen denen ein elektrischer Strom uber einen 
Elektrolyten flieot. Im Regelfatl wird dem Rnodenraum Wasserstof f gas 
oder ein^anderes H 2 -reiche5 Gas als Brennstoff und dem Kathodenraum ein 
0 -haltiges Gas (insbesondere Luft) als Oxidationsmittel zugefuhrt. 
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In der Brennstof fzelle findet dann ein OxidationsprozeB auf im Vergleich 
zu einer thermischen Verbrennung relativ niedrigem Temperaturniveau 
statt, weswegen man auch von einer 'kalten Verbrennung* des Brennstof fs 
spricht. Im aUgemeinen kann die Effizienz der Brennstof fzelle durch 
Erhohung des Betriebsdrucks gesteigert werden. Da ihr mechanischer 
Rufbau sehr empfindlich ist, muB Vorsorge getroffen werden, daB die 
Drucke des H 2 -reichen Onodengases und des Q 2 -haltigen Kathodengases 
stets nahezu gleichhoch sind, urn mechanische Beschadigungen zu 
vermeiden. Daruber hinaus muB eine Regelung zur Kuhlung der 
BrennstoffzeLle vorgesehen sein, damit unabhangig von 
Stromabnahmeschwankungen die Betriebstemperatur auf dem jeweils 
erforderlichen Niveau bleibt. Ein weiterer wichtiger Punkt, der sich auf 
die Betriebssicherheit eines Brennstof f zellensystems auswirkt, ist die 
Einhaltung eines ausreichenden Reinheitsgrades des Onodengases. So sind 
einige Brennstof fzellentypen empfindtich gegen CO Cz.B. POFC), andere 
wie etwa MCFC oder 50FC dagegen nicht. 

Urn den Sesamtwirkungsgrad der etektrischen Stromerzeugung mittels 
Brennstof fzellen zu steigern und die Konkurrenzf ahigkeit zu 
herkommLichen Stromerzeugungsverf ahren zu erreichen, hat man bisher die 
Erzeugung des H 2 -reichen Gases unmittelbar mit der Stromerzeugung 
verbunden, da auf diese Weise die im Brennstof f zellenprozeB anfatlenden 
Energie- und Ftuidstrome im Rahmen der Umwandlung eines 
Kohlenwasserstoffs in ein H 2 -reiches Gas genutzt werden konnte. Das 
fuhrte zu einer starken Integration beider Teilsysteme, wie sie anhand 
der schematischen DarstelLung in Figur 1 naher erlautert werden soil, 

Das mit B bezeichnete Brennstof f zetlensystem kann aus einer einzelnen, 
aber selbstverstandlich auch aus mehreren zusammengeschatteten 
Brennstdff zellen bestehen. dm fotgenden soil bei der Erwahnung des 
Begriffs Brennstof fzelle stets auch die Mogtichkeit mehrerer 
Brennstof fzellen eingeschlossen sein.) 
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Diese Brennstof f zelle B weist zwei Eingangsgasstrome auf # und zwar einen 
H 2 -reichen Rnodengasstrom 2 und einen 0 2 ~haltigen Kathodengasstrom 3, 
der zum Beispiel aus komprimierter Luft besteht. Die Druckluft kann zum 
Beispiel durch einen elektrisch betriebenen Kompressor bereitgestellt 
werden. Die Ftuidstrome 2 und 3 werden durch entsprechende 
Regeleinrichtungen stets auf gleichem Druckniveau gehalten, um 
mechanische Beschadigungen der Brennstof f zelle zu vermeiden. Durch den 
in der Brennstof f zelle stattf indenden chernisch/physikalischen ProzeB 
entstehen Rbgase. Der aus dem Rnodenraum abgefuhrte finodenabgasstrom 4 
enthalt, da der H 2 -Gehatt des Hg-reichen Gases 2 nicht vollstandig 
verbraucht werden kann, noch einen Restgehatt an H 2 . Je nach 
Betriebsweise und Brennstof fzellentyp liegt der Restgehalt etwa im 
Bereich 5-30 % von der Eintrittsmenge . Der tatsachliche Wert ist 
abhangig von der Gaszusanmensetzung und der Brennstof fausnutzung in der 
Zelle. Ruch von dem ursprunglichen 0 2 ~Gehalt des Kathodengasstroms 3 ist 
im aus dem Kathodenraum entweichenden Kathodenabgasstrom B noch ein Teil 
Chaufig noch ca. die Halfte) enthalten. Da bei der "kalten Verbrennung" 
des Wasserstoffs in der Brennstof f zelle ein entsprechender Teil Wasser 
entsteht, kann dieses beispielsweise durch Kondensation des 
Kathodenabgases Cin manchen Brennstof fzellen auch des Rnodenabgases) in 
Form von Wasser hoher Reinheit abgetrennt werden. In Figur 1 ist der 
zuruckgewonnene Wasserstrom mit dem Bezugszeichen 5 bezeichnet. 
SchlieBtich fiihrt aus der Brennstof f zelle B ein Fluidstrom 7 heraus, der 
die Rbfuhr von Warme symbolisieren soil, also das Kiihlsystem der 
Brennstof f zelle B reprasentiert . Ein solches Kiihlsystem kann als offenes 
Oder auch als geschlossenes Kiihlsystem, bei dem die abzufiihrende Warme 
an ein anderes Medium abgegeben wird, gestaltet sein. In bekannten 
flnlagen sind in der Regel offene Kuhlsysteme im Einsatz, die zur 
Dampf erzeugung benutzt werden. Das einzusetzende Kiihlwasser muB dabei 
sehr sorgfaltig gereinigt sein (besser als normales demineralisiertes 
Kesselwasser) . 
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Dies ist nicht nur sehr teuer, sondern bringt vielfach nicht einmal die 
erhoffte langfristige Betriebsf ahigkeit des Kuhlsystems wegen der immer 
noch im Wasser enthaltenen Restgehalte an Mineralien. Durch die 
Fluidstrome 4 bis 7 ist das Brennstof f zeltensystem B in die Erzeugung 
des H 2 -reichen Rnodengases, die in der H 2 -Einheit R stattfindet, 
integriert. Die H 2 -Einheit fl arbeitet meistens als Dampfreformieranlage. 
Rls Einsatzmaterial wird ihr ein Strom gasformiger Kohlenwasserstof fe 1 
zugefuhrt, der mit Wasserdampf gesattigt wird. Dafiir kann zumindest 
teilweise das aus dem Rbgas der Brennstof fzelle R zuruckgewonnene Wasser 
5 eingesetzt werden. -.Zur Uberfuhrung des Wassers in die Dampf phase und 
zur Uberhitzung des Dampfes kann die bei der KQhtung der Brennstof fzelle 
B abfallende Warme genutzt werden. Der H 2 -Gehalt (und die sonstigen 
brennbaren Bestandteile wie CO und Kohlenwasserstof fe) im 
Rnodenabgasstrom 4 und der 0 2 ~6ehalt des Kathodenabgasstroms 6 werden 
haufig zur Verbrennung genutzt, urn den Warmebedarf eines indirekt 
beheizten Reformers in der H 2 ~Einheit R zumindest teilweise zu decken, 
da der Dampf ref ormierprozeB stark endotherm verlauft. Da der 
Betriebsdruck der Brennstof fzelle B normalerweise relativ hoch ist (ca. 
2-10 bar), wird die Dampf ref ormierung und vielfach auch die Verbrennung 
zur indirekten Beheizung des Reformers bei entsprechend hohen Drucken 
durchgefuhrt. Dies bringt wegen der erf orderlichen warmfesten Werkstoffe 
besonders hohe Kosten fur die Herstellung der Dampfreformieranlage und 
daruber hinaus erhohte Sicherheitsprobleme mit sich. 

Das Schema in Figur 1 ist nur sehr grob und enthalt keine Einzelheiten. 
So ist etwa nicht gesondert dargestellt, daG das in der H 2 -Einheit R 
erzeugte Produktgas vor seiner Einleitung in die Brennstof fzelle B 
gekiihlt und in der Regel vorher einer CO/H 2 -5hif t-Behandlung unterzogen 
wird. Die dabei abfallende Warme wird auch zur Beheizung der 
Eingangsf luidstrome des Dampf ref ormierprozesses genutzt. 
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In Figur 1 ist die starke Verflechtung zwischen der H 2 -Einheit R und dem 
Brennstof fzetlensystem B deuttich sichtbar. Man erkennt daran auch, daB 
Betriebsschwankungen der einen Einheit unmittelbare Ruswirkungen auf die 
andere Einheit haben. Wahrend der eLektrochemische ProzeD in der 
Brennstof fzelte B sehr schnelt (praktisch momentan) beeinfluQt werden 
kann, reagiert das TeiLsystern der Erzeugung eines H 2 ~reichen Gases 
CH 2 ~Einheit R) nur sehr langsam Cin der GroBenordnung von einigen 
Minuten) auf entsprechende Eingriffe. Rus diesem Grunde bereiten gerade 
die Rnfahrphase und Rnpassungen an unterschiedtiche Lastfalte auf der 
Elektrizitatsabgabeseite erhebliche regelungstechnische Schwierigkeiten. 
Dies alles fiihrte bisher mit den bereits vorher erlauterten Problernen 
trotz des groBen anlagentechnischen Rufwandes zu immer noch 
unbefriedigenden Werten hinsichtlich der Dauer der storungsf reien 
Betriebszeiten. Diese liegen bei den bisher ca. 80 Rnlagen, die 
weLtweit realisiert wurden, bei einigen 1000 Stunden oder deuttich 
darunter. Nur ganz wenige flntagen haben bis zu 20.000 Stunden getaufen. 
Der Markt fordert aber eine Mindesttaufzeit von 100.000 h und mehr. 

Rus der gattungsbitdenden GB-fi-21 82 195 ist ein Verfahren zur 
Etektrizitatserzeugung mittets Brennstof fzelten bekannt, bei dem im 
Vergleich zu dem in Figur 1 dargestel tten Stand der Technik die 
TeiLsysteme zur Erzeugung des H^-reichen Gases und der Brennstof fzelle 
nicht mehr so stark miteinander verknupft sind. So werden das 
Rnodenabgas und das Kathodenabgas der Brennstof fzelle einer 
katalytischen Verbrennung unterzogen, wobei das dadurch erzeugte 
Verbrennungsabgas nicht zur Beheizung einer indirekt befeuerten 
Dampfreformieranlage herangezogen wird, sondern auf einer 6asturbine 
entspannt wird. Diese Gasturbine treibt einen Kompressor an, der die 
Druckluft zum Betrieb der Brennstof fzelle und ggf . auch zur Durchfuhrung 
der katalytischen Verbrennung Liefert. 
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Eine weitere wichtige Rufgabe fur den Druckluf tkompressor ist die 
Versorgung der Dampf ref ormieranLage mit Verbrennungsdruckluf t. In diesen 
Verfahren wind ein spezieller Reformer verwendet, der eine 
Primarreformerstufe und eine Sekundarreformerstuf e enthalt. Zwischen 
beiden Stufen findet zur Beheizung im bereits erzeugten Produktgas eine 
Teilverbrennung statt, deren Sauerstof f bedarf durch den 
Druckluf tkompressor gedeckt werden muB. 

Ouch bei bekannten Brennstof fzellensystemen mit indirekt befeuerten 
Dampfreformieranlagen findet die Verbrennung fur die indirekte Beheizung 
haufig unter erhohtem Druck statt, so daO die Verbrennungsluf t in Form 
von Druckluft zugefuhrt werden muB. 

Ein weiteres MerkmaL des aus der GB-fi-21 82 195 bekannten Verfahrens 
ist, daB die fur die Verbrennung im Dampf ref ormer benotigte 
Verbrennungsdruckluft - in einer Variante des Verfahrens nach vorheriger 
Sattigung mit Wasserdampf - durch die in der katalytischen Verbrennung 
der Rbgase der Brennstof fzelte erzeugten heiBen Rauchgase vorgewarmt 
wird. Die Ruckgewinnung von Wasser aus dem abgekuhlten Rauchgas der 
katalytischen Verbrennung als Einsatzstoff fur die Dampf ref ormierung 
wird lediglich als mogliche Verf ahrensvariante beschrieben. 
Zusammenfassend laflt sich daher feststetlen, daB zwischen dem System zur 
Erzeugung eines H 2 -reichen Gases und dem Brennstof fzetlensystem bei 
diesem Verfahren noch drei Fluidstrome bestehen, und zwar der 
H 2 -Versorgungsstrom zur Brennstof fzelle, der Druckluf tstrom zum 
Dampfreformer und der Warmestrom (wenn letzterer auch als "Fluidstrom' 
im weiteren Sinne aufgefaBt wird). Damit liegt nach wie vor eine starke 
Interdependenz zwischen den genannten Teilsystemen vor, so daB die 
bisher bestehenden regetungstechnischen Probleme immer noch nicht gelost 
sind. Ruch der Bau des Dampf ref ormers bleibt aufwendig, da er wie 
uberhaupt die gesamte Rnlage auf den Betriebsdruck der Brennstof fzelle 
ausgelegt werden muB. 
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flufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren gemaQ dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 und eine Vorrichtung gemaQ dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 9 zur Erzeugung etektrischer Energie unter Einsatz von 
Brennstof f zelLen dahingehend zu verbessern, daB insbesondere der 
Regelungsaufwand zur Sicherung eines storungsf reien Betriebs moglichst 
niedrig ist und die vorher erwahnten NachteiLe weitgehend vermieden 
werden. 

GeLbst wird diese Rufgabe erf indungsgemaG durch eine Rnlage mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1. Vorteilhafte RusgestaLtungen der RnLage 
sind in den Unteranspruchen 2 bis 8 angegeben. Ein Verfahren zur 
Durchfuhrung der Erfindung weist die Merkmale des Patentanspruchs 9 auf 
und ist durch die kennzeichnenden Merkmale der Unteranspriiche 10 bis 17 
in vorteilhaf ter Weise weiter ausgestaltbar . 

Rnhand der Figuren'1 bis 3, in denen f unktionsgleiche Teile jeweiLs mit 
gleichen Bezugszeichen uersehen sind, wird die Erfindung nachfotgend 
naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 ein Schema eines Elektrizitatserzeugungssystems nach 
dem bisherigen Stand der Technik, 

Figur 2 eine schematische PrinzipdarsteLlung der Erfindung, 

Figur 3 ein Rusf uhrungsbeispiel einer erf indungsgemaQen 
Rnlagenkonf iguration . 
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Wie bereits eingangs ausfuhrlich erlautert wurde, zeigt Figur 1 die 
bisher ubliche starke verf ahrenstechnische Integration von H 2 -Erzeugung 
und Brennstof f zeLlensystem. Demgegenuber macht das grobe Schema der 
Erfindung in Figur 2 bereits deutlich, daO diese Integration auf ein 
Minimum zuruckgefuhrt ist. Die Verbindung zwischen der Hg-Einheit und 
dem Brennstoffzellensystem B einschlieBlich dem 
Drucklufterzeugungssystem C besteht nur noch in der unverzichtbaren 
Zuleitung des H 2 ~reichen Rnodengasstroms 2. Ruf alle anderen 
Verbindungen zwischen diesen beiden Teitsystemen fl und B/C konnte 
verzichtet werden. 

Das bedeutet, daB die H 2 -Einheit R in einer Variante der Erfindung 
lediglich aus einem Speicher fur H 2 oder ein H 2 -reiches 6as oder einfach 
aus einer entsprechenden Wasserstoff versorgungsleitung bestehen kann und 
der fur die Brennstof fzelle B benotigte Wasserstoff vollig unabhangig 
von dem Betrieb der Brennstof fzelte B, also auch an einem anderen Ort 
erzeugt werden kann. Es ist jedoch vielfach vorteilhaft, den benotigten 
Wasserstoff entsprechend dem H 2 -Bedarf der Brennstof fzelle B in deren 
unmittelbarer Nahe zu erzeugen; dabei sind aber Rnpassungen der 
H 2 -Erzeugung vergleichsweise leicht durchzufuhren, da die H 2 -Einheit 
erfindungsgemaB verf ahrenstechnisch und regelungstechnisch weitestgehend 
unabhingig von der Brennstof fzelle B betrieben werden kann. Wesentlich 
ist, daB der Rnodenabgasstrom 4 und der Kathodenabgasstrom 6 zur 
vorzugsweise katalytischen Verbrennung in einer Brennkammer vorgesehen 
sind und das dadurch erzeugte Verbrennungsabgas ausschliefllich zum 
Rntrieb der Druckluf terzeugungseinheit C verwendet wird. Es wird also 
nicht wie im bisherigen Stand der Technik zur Vorwarmung irgendwelcher 
ProzeBmedien genutzt, die der H 2 ~Erzeugung dienen. Zur Kuhlung der 
Brennstoffzetle B konnen ohne weiteres geschlossene und daher wenig 
storanfallige "Kuhlsysteme vorgesehen werden, da die Brennstoffzetle B 
nicht mehr zur Dampf erzeugung fur die H 2 -Einheit R herangezogen werden 
muB. 
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Der Rbwarmestrom 7 kann beispielsweise zur Vorwarmung des 
Druckluf tstroms 3 fur die Brennstof f zelle B oder zur Vorwarmung von 
Druckluft, die im Bedarfsfall fiir die katalytische Verbrennung des 
flnodenabgases eingesetzt wird, verwendet werden. Der im Rbgas des 
Brennstof f zeLlensystems B enthaltene Wasseranteil, der mit dem 
Bezugszeichen 5 bezeichnet ist, wird an sich nicht weiter benotigt, 
sondern kann mit dem Rbgas der kataly tischen Verbrennung abgefuhrt 
werden. Der Wasseranteil kann jedoch auch kondensiert werden und fur 
anderweitige Zwecke auBerhalb der Rnlage verwendet werden. fluch die in 
den Teilsystemen fl und B anfallende flbwarme kann bei Bedarf fur 
Warmezwecke auBerhalb der erf indungsgemaBen Rnlage eingesetzt werden, 
ohne daB hierdurch die weitgehende Entkoppelung der Teilsysteme R und 
B beeintrachtigt wurde. 

Rnhand des schematischen in Figur 3 dargestellten Rusf uhrungsbeispiels 
einer Rnlage gemaB der Erfindung werden im folgenden weitere 
Einzelheiten erlautert. Die Rnlage besteht im wesentlichen aus den 
Systemen H 2 -Einheit fl, Brennstof fzellensystem B (mit Brennstof f zelle 8) 
und Druckluf terzeugungseinheit C. Die Systeme R und C sind durch 
gestrichelte Einrahmungen hervorgehoben. Grundsatzlich kann ein 
beliebiges H 2 -Versorgungssystem fiir die Brennstof f zelle 8 verwendet 
werden. Fur den Fall, daB der Druck der H 2 ~Einheit R geringer ist als 
der vorgesehene Betriebsdruck der Brennstof f zelle 8, ist ein 
H 2 -Kompressor 16 (gestrichelt *ngedeutet) in die H 2 -Zuleitung 2 zum 
Rnodenraum 8a der Brennstof fzelle 8 in Weiterbildung der Erfindung 
vorgesehen. Bevorzugt wird die Rusf iihrungsf orm, bei der wie in Figur 3 
die H 2 -Einheit R als Dampf ref ormieranlage gestaltet ist. Durch eine 
Leitung wird ein Strom 1 gasformiger Kohlenwasserstof f e wie 
beispielsweise Erdgas oder Biogas in die Ref ormieranlage gefuhrt. Ein 
Teilstrom 1a dieser Kohlenwasserstof fe gelangt in einen Sattiger 10, in 
dem er mit Ulasserdampf gesattigt wird. 
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Vorzugsweise wird hierfur ein Sattiger 10 eingesetzt, wie er in der 
EP 0 320 440 R2 derselben Rnmelder beschrieben ist. In der unteren 
Halfte dieses Sattigers 10 wird das zugefuhrte Kohlenwasserstof f gas im 
Gegenstrom zu einem uber die Wasserzuleitung 14 zugefuhrten Wasserstrom, 
der uber Rieselkorper (z.B. Raschigringe) nach unten lauft, mit 
flussigem Wasser in Kontakt gebracht, Der Sattiger 10 wird in diesem 
unteren Teil durch die in dem erzeugten Produktgas CHg-reiches Bas) 
enthattene Latente Warme indirekt beheizt. Hierzu wird das Produktgas 
liber die Leitung 2c in einen in der unteren Halfte des Sattigers 10 
befindlichen Warmeaustauscher geLeitet. Der erf orderliche Wasserdampf 
zur Sattigung des gasformigen Kohlenwasserstof fs wird also hierbei nicht 
von auBerhalb zugefuhrt, sondern entsteht unmittetbar im Sattiger 10 
selbst. Nach Erreichen der Sattigung wird das 

Kohlenwasserstoff /Wasserdampf-Bemisch im oberen Teil des Sattigers 10 
weiter so aufgeheizt, daO es in den Reformer 9 eingeleitet werden kann. 

Diese weitere Bufheizung findet wiederum auf indirektem Wege mit der 
latenten Warme des Produktgasstroms statt, der uber die Leitung 2a 
unmittetbar aus dem Reformer 9 kommt und wiederum im Gegenstrom zum 
Kohlenwasserstoff /Wasserdampf-Semisch gefuhrt wird. Der Produktgasstrom 
verlaOt den im oberen Teil des Sattigers 10 befindlichen 
Warmeaustauscher Uber die Leitung 2b, die zu einem CQ/H 2 -5hif t-Reaktor 
11 fuhrt. Selbstverstandlich kann, wie vielfach iiblich, der 
Shif t-Reaktor 11 auch aus zwei oder mehreren hintereinandergeschalteten 
Einheiten mit zwischengeschaltetem Warmeaustauscher zur RbkQhlung des 
Produktgases bestehen. Im Shif t-Reaktor 11 wird in einer exothermen 
Reaktion der H 2 -Gehalt im Produktgas erhoht und der CO-Behalt 
entsprechend vermindert. Die im Shif t-Reaktor 11 eintretende 
Temperaturerhohung im Produktgas kommt der Erzeugung des 
Kohlenwasserstoff /Wasserdampf-Bemisches im unteren Teil des Sattigers 
zugute. 
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Das auf Vorwarmtemperatur gebrachte 

Kohlenwasserstof f /Wasserdampf-Gemisch gelangt Qber die Leitung 15 aus 
dem Sattiger 10 in den Reaktionsraum des Reformers 9, der vorzugsweise 
indirekt beheizt wird, aber auch direkt beheizt sein kann. Hierzu wird 
z.B. ein Teilstrom 1b des zugefuhrten Gasstroms 1 im Feuerraum des 
Reformers 9 unter Zufuhr eines Verbrennungsluf tstroms 12 verbrannt. 
Diese Verbrennung findet vorzugsweise unter atmospharischen Bedingungen 
statt, so daQ hierftir keine Druckluf tzuf uhr erforderLich ist. Der 
flbgasstrom aus dem Verbrennungsraum ist mit 13 bezeichnet und kann 
beispielsweise noch zur Vorwarmung des in den Sattiger einzuspeisenden 
Wassers 14 und/oder des Verbrennungsluf tstroms 12 eingesetzt werden. Die 
Moglichkeit zur praktisch drucklosen Verbrennung tragt zur Reduzierung 
der Hersteltkosten des Reformers 9 und der ubrigen flnlagenteile der 
H 2 -Einheit P bei. Hinzu kommt, daQ auch die Dampf ref ormierung selbst 
nahezu drucklos oder bei geringen Drucken Cz.B. 1-5 bar) durchgefuhrt 
werden kann, da im Bedarfsfall der H 2 -Kompressor 16 den Strom des 
H 2 -reichen Gases auf den vorgesehenen Betriebsdruck der Brennstof fzelle 
8 bringen kann, Demgegenuber muQ bei den bekannten Verfahren die 
Dampfreformierung stets unter relativ hohem Druck erfolgen, urn den 
Betriebsdruck der Brennstof fzelle B zu erreichen. Die weitestgehende , 
Unabhangigkeit der H 2 -Einheit fl vom Brennstof f zetlensystem B wird 
dadurch verbessert, daB eine im normalen Betriebsfall durch ein Ventil 
verschlossene Leitung 2d vorgeseheh ist # die die zeitweilige Einleitung 
des erzeugten H 2 -reichen Gases in den Feuerraum des Reformers 9 
gestattet. Dadurch ist es vollig problemLos moglich, den Reformer aus 
dem kalten Zustand heraus anzufahren oder zeitweilig in einem 
Bereitschaf tszustand mit geringster Produktionsleistung zu betreiben, 
ohne daQ der erzeugte Wasserstoff von der Brennstof fzelle 6 abgenornmen 
werden muQ. 
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Wahrend der Rnodenraum 8a der Brennstof f zelle 8 iiber die Leitung 2 mit 
dem H 2 -reichen Rnodengasstrom versorgt wirdj erhalt der Kathodenraum 8b 
uber die Leitung 3 die erf orderliche Menge an 0 2 -haltigem Gas in Form 
von komprimierter Luft. Irn dargestellten Rusf uhrungsbeispieL ist 
vorzugsweise in die Druckluf tleitung 3 ein Druckluf tspeicher 21 
eingeschaltet , der mit einer Hochstdruckregelung versehen ist und die in 
einem Kompressor 20 komprimierte Druckluft zur Pufferung 
zwischenspeichert , so daB auch dann noch Druckluft zur Verfugung stehen 
kann, wenn der Kompressor 20 aus irgendeinem Grunde nicht Oder nicht mit 
ausreichender Leistung arbeitet. Der Kompressor 20, der vorzugsweise als 
Turbokompressor ausgebildet ist und auch mehrstufig sein kann, saugt die 
Frischluft uber die Leitung 3a an und ist antriebsmaBig mit einer 
Gasturbine 19 verbunden. Diese Gasturbine 19 wird mit den in einer 
Brennkammer 17 durch vorzugsweise katalytische Verbrennung erzeugten 
Verbrennungsabgasen betrieben, die uber die Leitung 18 zugeleitet und 
nach ihrer Entspannung uber die Leitung 18a wieder abgfifuhrt werden. In 
der Brennkammer 17 werden im Normalbetrieb die uber die Leitungen 4 und 
6 aus der Brennstof f zelle 8 kommenden Strome des Rnodenabgases, das 
einen Rest-H 2 ~Gehalt und in der Regel noch weitere brennbare Komponenten 
wie CO und nicht reformierte Kohlenwasserstof fe enthalt, und des 
Kathodenabgases, das noch einen Bestsauerstof fgehalt aufweist, 
miteinander verbrannt. 

Fur den Fall, daB der 0 2 -Gehalt nicht ausreichen sollte fur eine 
votlstandige Verbrennung, kann in Weiterbildung der Erfindung uber die 
mit einem Ventit verschlieBbare Leitung 23 auch Druckluft aus dem 
Druckluf tspeicher 21 entnommen und in die Brennkammer 17 gefuhrt werden. 
Eine Nutzung der erzeugten Druckluft fur den Betrieb der H 2 -Einheit A 
ist erf indungsgemaB nicht vorgesehen. 
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Es ist vorteilhaft, auch eine durch ein Ventil verschlieGbare Leitung 22 
vorzusehen, durch die ein anderes brennbares Gas Cz.B. Erdgas oder 
Biogas) unabhangig vom finodenabgasstrom in die Brennkammer 17 
eingeleitet werden kann. Damit ist auch der Betrieb der Brennkammer 17 
und des Turbinen/Kompressorsystems 19, 20 unabhangig vom Betrieb der 
Brennstof fzelle 8 moglich. Fur den Einsatz im Druckluf terzeugungssystem 
C eignen sich Rbgasturbolader , wie sie im Motorenbau fur Kraf tf ahrzeuge 
benutzt werden, in besonderer Weise. 

Im RegeLfaLL wird die. Brennstof fzelle 8 so betrieben, daO der Restgehalt 
an H 2 zusammen mit den gegebenenf alls vorhandenen sonstigen brennbaren 
BestandteiLen des finodenabgases ausreicht, urn gerade so viel Warme bei 
der Verbrennung in der Brennkammer 17 f reizusetzen, daB diese an der 
Gasturbine 19 zur Erzeugung der benotigten Druckluf tmenge genugt. 

Die Kuhlung der Brennstof f zelle 8, die in Figur 3 nicht gesondert 
dargestellt ist, kann z.B. iiber einen geschlossenen Kiihtkreislauf 
erfolgen, da die Effizienz der Kiihlung im Hinblick auf die 
Wiederverwertung der abgefuhrten Warme (z.B. Dampf erzeugung) nicht 
vordringlich ist, da das als H 2 -Einheit vorzugsweise verwendete System 
zur H 2 -Erzeugung iiberhaupt keinen von auBen zugefuhrten ProzeBdampf 
benotigt, sondern im Sattiger 10 mit flussigem Wasser arbeitet. 

Die Rnforderungen an den Reinheitsgrad dieses Wassers sind erheblich 
geringer als die Rnforderungen an das Kuhlwasser der Brennstof fzellen in 
bisher bekannten Verfahren, bei denen dieses Kuhlwasser direkt in 
Wasserdampf umgesetzt (offenes Kuhlsystem) und fur die Dampf reformierung 
im Rahmen der H 2 »Erzeugung genutzt werden muflte. Bei geschlossenen 
Kiihlsystemen hatte die verfiigbare Temperaturdif f erenz im 
Warmeaustauscher nicht ausgereicht fiir eine sinnvolle Dampf erzeugung . 
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In der vorliegenden Erfindung kann die Rbwarrne der Brennstof fzelle 8 
aber mit Vorteil zur Vorwarmung des durch die Leitung 3 der 
Brennstof fzelle B zugefuhrten DruckLuf tstroms oder des ggf. der 
Brennkammer 17 zugefuhrten DruckLuf tstroms verwendet werden. 

Rls Brennstof fzelle 8 kommen im Rahmen der Erfindung grundsatzlich alte 
Typen von Brennstof fzellen in Frage. Vorzugsweise kommen aber 
Brennstoffzellen vom Typ AFC, 5PFC und insbesondere PRFC, die 
bei relativ niedrigen Temperaturen (unter 200°C) arbeiten, zum Einsatz. 
Hochtemperatur-Brennstoffzellen wie MCFC und 50FC sind zur Rusfuhrung 
der Erfindung zwar auch anwendbar aber weniger zweckmaBig. Der 
Betriebsdruck der Brennstof fzelle sollte im Bereich 1-10 bar, 
vorzugsweise im Bereich 3-8 bar, gehatten werden, da dies einerseits 
eine gute Rusbeute in der Elektrizitatserzeugung gestattet und 
andererseits keine besonders hohen Rnf orderungen an die 
Festigkeitseigenschaf ten der Komponenten der Rntage steltt. Unabhangrg 
davon kann der Druck der H 2 -Einheit niedriger gewahlt werden, da 
erfindungsgemaG ein Hg-Kompressor zwischengeschaltet werden kann. Dies 
reduziert zusammen mit der erheblich vereinf achten Steuer- und 
Regelungstechnik infolge der weitgehend unabhangig voneinander 
betreibbaren Hauptaggregate der Rnlage die Gesamtkosten deutlich 
gegenuber herkommlichen Rnlagen, die wegen der starken Integration der 
Hauptaggregate auBerst schwierig zu betreiben sind. Rls weiteren 
wichtigen Vorteil bringt die Erfindung gleichzeitig eine deutliche 
Verbesserung der Betriebssicherheit und flnlagenverf ugbarkeit mit sich. 
Nicht nur das Rnfahren der gesamten Rnlage, bei dem die Hauptaggregate 
unabhangig von dem Brennstof fzellensystem in Betrieb genommen werden 
kfinnen, sondern auch die Reaktion auf Lastschwankungen in der 
Stromabnahme konnen infolge der verf ahrenstechnischen Entflechtung der 
Hauptaggregate problemlos bewaltigt werden. 
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Die technischen Daten einer erf indungsgemaBen 200-kW-Onlage , die mit 
BrennstoffzeLlen vom Typ PRFC arbeitet und etwa dem Rnlagenschema in 
Figur 3 entspricht, sind beispielsweise wie folgt: 

Einspeisung Erdgas odep Biogas 

Elektrische Nennteistung iao kW 

Warmeleistung 210 kW 

Garantierter etektrischer Wirkungsgrad 40 % Cunterer Heizwert) 

Betriebsbereich 40 * - 100 % 



Lastveranderung von 40 % auf 100 % 
Erdgasverbrauch 

Die erf indungsgemaBe Onlage zeichnet 
aus, der wenig SteUflache benotigt : 

Dampf reformieranlage 

Brennstof fzelle 



in 10 min 
387000 kcal/h 
sich durch einen kompakten Rufbau 

8,0 x 2,5 x 5,0 m 
2,5 x 2,5 x 3,0 m 



Turbokompressor 



2,5 x 2,5 x 1,0 m 
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Patentanspruche: 

1. Rnlage zur Erzeugung elektrischer Energie mit einer Einheit zur 
Rbgabe von H 2 -reichem Gas (H 2 ~Einheit R) , mit einem 
Brennstof fzellensystem (B), deren flnodenraum (8a) eine 
H2-Zuleitung C2) von der H 2 ~Einheit (R) aufweist, ferner mit 
einer Gasturbine (19) und einer Brennkammer (17), insbesondere 
einer Brennkammer fur eine katalytische Verbrennung, die sowohl 
eine Gaszuleitung (4) vom Rnodenraum (8a) als auch eine 
Gaszuleitung (6) vom Kathodenraum (8b) des Brennstof f zellensystems 
(B) aufweist und deren Verbrennungsgasausgang uber eine 
RbgasLeitung (18) zum Eingang der Gasturbine (19) fuhrt, und mit 
einer mit der Gasturbine (19) antriebsmaBig gekoppelten 
Druckluf terzedgungseinheit (C), der^n Druckluf tausgang durch eine 
Druckluf tleitung (3) mit dem Kathodenraum (8b) des 

Brennstof f zellensystems tB) verbunden ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

daB die H 2 -Zuleitung (2) die einzige Fluidverbindungsleitung 
zwischen der H 2 ~Einheit (R) auf der einen Seite und dem 
Brennstof fzellensystem (B) und der Druckluf terzeugungseinheit (C) 
auf der anderen Seite ist. 

2. Rnlage nach flnspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in die Druckluf tleitung (3) ein Druckluf tspeicher (21) mit 
Hochstdruckregelung eingeschaltet ist. 
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3. Rntage nach Rnspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

daO die Brennkammer (17) eine von dem Brennstof f zellensystem (B) 
unabhangige und absperrbare Zuleitung C22) fur ein Brenngas 
aufweist . 

4. Pillage nach einem der Rnspruche 2 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daO die Brennkammer (17) eine absperrbare Zuleitung (23) fiir 
Druckluft aus dem Drucktuf tspeicher (21) aufweist. 

5. Rnlage nach einem der Rnspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die H 2 ~Einheit (R) als Rnlage zur Dampf ref ormierung von 
Kohlenwasserstof fen ausgebildet ist. 

6. Rnlage nach Rnspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Rnlage zur Dampf ref ormierung einen direkt oder indirekt 
beheizten Reformer (9), mindestens einen Shif t-Reaktor (11) zur 
zusatzlichen Erzeugung von H 2 zu Lasten des CO-finteils im durch 
Dampf reformierung erzeugbaren Produktgas und einen durch die 
latente Warme des Produktgases indirekt beheizbaren Sattiger (10) 
aufweist, der mit Wasser und gasformigen Kohlenwasserstof fen 
beschickbar und aus dem durch eine Leitung (15) ein vorgewarmtes 
Kohlenwasserstof f /Wasserdampf-Gemisch zum Reformer (9) fuhrbar 
ist. 
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7. Rnlage nach einem der Rnspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB als H 2 ~Einheit CO) ein Wasserstof f speicher vorgesehen ist. 

8. Rnlage nach einem der flnspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in die H 2 -ZuLeitung C2) ein H 2 -Kompressor (16) eingeschaLtet 
ist. 

9. Verfahren zur Erzeugung elektrischer Energie, wobei deni Rnodenraum 
einer Brennstof f zelle ein Hg-reiches Gas und dem Kathodenraum der 
Brennstof fzelle ein 0 2 -haltiges Gas, insbesondere Luft, jeweils 
unter nahezu gleichem Druck zugefuhrt wird und wobei die von der 
Brennstof fzelle erzeugten Rbgasstrome (Rnodenabgas und 
Kathodenabgas) einer Verbrennung, insbesondere einer katalytischen 
Verbrennung unterzogen werden und das dabei erzeugte 
Verbrennungsgas als Ontriebsenergiequelle zur ^Compression des 
0 2 -haltigen Gases benutzt wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das komprimierte 0 2 -haltige Gas ausschlieBlich fur die 
Einspeisung in den Kathodenraum der Brennstof fzelle und im 
Bedarfsfall teilweise unmittelbar fur die Erzeugung des 
Verbrennungsgases fur den Kompressionsantrieb genutzt wird. 

10. Verfahren nach Rnspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Brennstof fzelle in der Weise betrieben wird, daB der 
Restgehalt an H 2 im Rnodenabgas auf einer Hohe bleibt, bei der 
durch die Verbrennung des flnodenabgases im Mittel noch ausreichend 
Rntriebsenergie fur die Kompression des in der Brennstof fzelle und 
in der Verbrennung benotigten 0 2 -haltigen Gases entsteht. 
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11. Verfahren nach Rnspruch 9 Oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB eine Puf f erspeicherung des komprimierten Og-haLtigen Gases 
erf olgt . 

12. Verfahren nach einem der Rnspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB beim flnfahren des Prozesses, solange die Brennstof fzeLle noch 
keine ader keine ausreichende Menge Rnodenabgas abgibt, zeitweiLig 
ein anderes brennbares 6as als das H 2 ~reiche Gas fur die 
Verbrennung eingesetzt wird. 

13. Verf&hren n*ch einem der Rnspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das H 2 -reiche Gas durch Dampf ref ormierung eines 
KohLenwasserstof fes, insbesondere von Erdgas Oder Biogas, erzeugt 
wird, wobei zur Erzeugung des fur die Dampf ref ormierung benotigten 
vorgewarmten Gemisches aus KohLenwasserstof fen und Wasserdampf ein 
Sattiger verwendet wird, der indirekt beheizt wird durch das bei 
der Dampf reformierung und eine daran anschlieBende 
CO/H 2 -5hif t-Behandlung erzeugte Produktgas und in dem die 
KohLenwasserstof fe in direkten Kontakt mit noch fLussigem, ggf. 
vorgewarmtem Wasser gebracht werden. 

14. Verfahren nach Rnspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dampf ref ormierung in einem indirekt beheizten Reformer 
stattfindet, wobei zur Beheizung die Verbrennungsgase aus einer 
zweiteh Verbrennung von KohLenwasserstof fen benutzt werden, die 
unter atmospharischen Bedingungen oder bei geringem Oberdruck 
stattfindet. 
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15. Verfahren nach einem der finspruche 13 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dampf ref ormierung bei niedrigem Druck, insbesondere unter 
3 bar im Reformer durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach Rnspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das erzeugte H 2 -reiche Gas nach der Dampf ref ormierung auf den 
vorgesehenen Betriebsdruck der Brennstof f zelle komprimiert wird. 

•» 

17. Verfahren nach einem der Rnspruche 9 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Betriebsdruck in der Brennstof fzeLLe auf max. 10 bar, 
insbesondere auf max. 3-6 bar beschrankt wird. 
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Patent Abstracts of Japan, vol. 13, No. 5, (E-701) 
(3353), 9 January 1989, 

& JP, A, 63216270 (MITSUBISHI HEAVY IND LTD), 
8 September 1988 see abstract 


9,10 


A 


EP, A, 0246649 (HITACHI LTD) 25 November 1987 
see figure 3;example 2 


1,5 


A 


GB, A, 2182195 (IMPERIAL CHEMICAL IND.) 7 May 1987 
see figure 1 ;page 2, lines 28-55 
(cited in the application) 
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1NTERNATI0NALER RECHERCHENBER1CHT 



Internationales Aktenzeichen PCT /DE 90/00687 



!. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (bei meh reren Klassifikationssymboien sind alle anzugaben) 6 
Nach der Internationaien Patentkiassifikation (IPC) Oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC 

Int.CI 5 H 01 M 8/06, H 01 M 8/04 



M. RECHERCHIERTE SACHGEBIETE 



Recherchierter Mindestpriifstoff 7 



Klassifikationssystem 



Klassifikationssymbole 



int .CI / 



H 01 M 



Recherchierte nicht zum Mindestpriifstoff gehorende VeroffentHchungen, soweit diese 
unter die recherchierte n Sachgebiete fallen 



111. EINSCHLAGIGE VER0FFENTL1CHUNGEN9 



Art* 



Kennzeichnung der Ver6ffentlichung' 11 < soweit erforderlich unter Angabe der maSgeblichen Teile 12 Betr. Anspruch Nr. 1 3 



X,A 



FR, A 2500217 ( WESTINGHOUSE ELECTRIC CORP.) 
20. August 1982 

siehe Figur 5, Seite 7, Zeilen 23-27,36-37; 
Seite 11, Zeilen 11-13,22-31; Seite 12, 
Zeilen 12-18 



Patent Abstracts of Japan, Band 11, Nr. 254 
(E-533) (2701) , 18 August 1987, 
& JP, A, 6264067 (BABCOCK HITACHI K.K. ) , 
20. Marz 1987 
siehe Zusammenf as sung 



1,5,9,10 



11,12 



./. 



* Besondere Kategorien von angegebenen-Veroffentlichungen \ 
"A" Ver6ffentlichung f die den allgemeinen Stand der Technik 
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" al teres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem interna- 
tionaien Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsansprueh 
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verof- 
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- 
nannten veroffentlichung betegt werden soil oder die aus einem 
anderen besonderen Grund angegeben 1st (wie ausgefiihrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaSnahmen 
bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationaien Anmeldeda- 
tum, aber nach dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffent- 
licht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationaien An- 
meldedatum oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden 
ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum 
Verstandnis des der Erfindung zugrundeliegenden Prinzips 
Oder der ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Tatig- 
keit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch- 
te Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit be- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Veroffentlichung mit 
einer oder mehreren anderen Veroffentlichungen dieser Kate- 
gorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fur 
einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 
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Absendedatum des internationaien Recherchenberichts 
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Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Januar 1985) 
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III.EINSCHLAGIGE VEROFFENTLICHUNGEN (Formtzung von Blatt 2) 




Art* 


Kennzeichnung der Ver6ffentl!chung, soweit erf orderlich unter Angabe der maBgeblichen Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


Y 


Patent Abstracts of Japan, Band 13, Nr. 16 
(E-703 ) (3364) , 13. Januar 1989 , 
& JP, A, 63221561 " (TOSHIBA CORP.) 
14. September 1988 
siehe Zusammenf as sung 


11 

'_. 


Y 


US, A, 4759997 (HIDEO OHYAUCHI et al. ) 
26. Juli 1988 

siehe Figur 1; Patentanspruch 1 


12 


A 


Daf anf AKef ranf c r>-F .Tanan "DanH "1 0 Mr O O C 
ratenu ADDuraULS OX U d.pcLIl , XSciXlU. , INX • jjD 

(E-656) (3182) , 9. September 1988 

& JP, A, 6396870 (HITACHI LTD), 27. April 1988 

siehe Zusammenf assung 


1,5 




(E-707) (3379) , 24. Januar 1989, 
1988 

siehe Zusammenf as sung 


9,10 


A 




1,5 




raueilL AJjS LiaCuS OX J apall , r3a.iiCL / , INX. *±^D \jL "lol J 

(1194), 25. Februar 1983, 

be Jlr, A, D/Xyyj-iSo \jXLXXoUX lUAlbU JxAGAKU K«K. ) 

7. Dezember 1982 
siehe Zusammenf assung 


9,10 


A 




1,5 


X 


EP, A, 0170277 (HITACHI LTD) 
5. Februar 1986 

siehe Figur 6, Seite 17, Zeilen 11-14; Seite 
18, Zeilen 3-13 - 


1,9 


A 


Patent Abstracts of Japan, Band 12, Nr. 369 (E-665) 
(3216), 4. Oktober 1988, 

& JP, A, 63121266 (KOBE STEEL LTD), 25. Mai 1988 
siehe Zusammenf as sung 


1,7,9 


X 


Patent Abstracts of Japan, Band 13, Nr. 5 (E-701) 
(3353), 9. Januar 1989, 

& JP, A, 63216270 (MITSUBISHI HEAVY IND LTD), 
8. September 1988 
siehe Zusammenf assung 

./. 


9,10 



Formblatt PCT/IS A/210 (Zusatztoogan) (Januar 1985) 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE 90/00687 



ill EINSCHLAGIGE VER6FFENTLICHUNGEN (Fortsettung von Blatt 2) 




Art* 


Kennzeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der ma&geblichen Teile 


Betr. Anspruch Nr. 


A 


EP, A, 0246649 (HITACHI LTD) 
25. November 1987 
siehe Figur 3; Beispiel 2 


1,5 


A 


GB, A, 2182195 (IMPERIAL CHEMICAL IND. ) 
7. Mai 1987 

siehe Figur 1; Seite 2, Zeilen 28-55 
in der Anmeldung erwahnt 
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Formblatt PCT/ISA/210 (Zusatzbogen) (Januar 1985) 



ANHANG ZUM INTERN ATI ON ALEN RECHERCHENBERICHT 
UBER DIE INTERNATIONALE PATENTANMELDUNG NR. 



DE 9000687 
SA 39725 



In diesem Antaang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten internationalen Recherchenbericht angefuhrten 
Patentdokumente angegeben. 

Die Angaben uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 28/01/91 
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erf ol gen ohne Gewahr. 



Im Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



FR-A- 


2500217 


20-08-82 


Keine 






US-A- 


4759997 


26-07-88 


JP-A- 


62170169 


27-07-87 


EP-A- 


0170277 


05-02-86 


JP-A- 
US-A- 


61039459 
4622275 


25-02-86 
11-11-86 


EP-A- 


0246649 


25-11-87 


JP-A- 
US-A- 


62274563 
4743516 


28-11-87 
10-05-88 


GB-A- 


2182195 


07-05-87 


JP-A- 
US-A- 


62163268 
4696871 


20-07-87 
29-09-87 



Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82 



